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"METODO PER L'INNESCO E IL CONTROLLO DELL'INSTABILITA' 
LATERALE DI CONDOTTE SOTTOMARINE " 

SAIPEM ENERGY INTERNATIONAL S.pA.-Via Martiri di Cefalonia 67-S.Donato M.se 
Descrizione 

La presente invenzione riguarda un metodo per l'innesco e il controllo 
dell'instabilita laterale ("lateral buckling") di condotte sottomarine. 
L'analisi di instability laterale e di espansione termica di una condotta 
trasportante fluidi caldi o molto caldi puo rappresentare un vincolo 
primario per la progettazione, in particolare quando devono essere gestite 
tubazioni di grande diametro e/o condizioni di alte temperature e/o 
pressioni. 

In pratica e estremamente difficile fare una previsione attendibile della 
localizzazione, della forma e dell'ampiezza della risposta dopo l'innesco 
dell'instabilita di una condotta soggetta a compressione. 
Le incertezze sui parametri di attrito del suolo, insieme al livello a priori 
sconosciuto delle imperfezioni associate alle condizioni della tubazione 
sul fondale successivamente alia posa, sono i fattori chiave che 
condizionano la progettazione di dettaglio, e richiedono particolari analisi 
di sensitivita. Questi fattori governano l'accettabilita delle configurazioni 
della condotta nella quale si e innescata l'instabilita. 

L'installazione di specifici sistemi di supporto della tubazione e stata gia 
proposta come soluzione per la progettazione di una condotta; infatti, la 
progettazione dei supporti puo essere mirata a ottenere localmente forze di 
attrito tra condotta e supporto piu basse rispetto a quelle agenti fra 
condotta e fondale. Queste forze piu basse permettono di controllare sia la 
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posizione dell'innesco dell' instability laterale della condotta., che avviene 
in corrispondenza del sistema di supporto mediante spostamento laterale 
sulla superficie dello stesso, che Tampiezza della deformazione. 
La forma della deformazione laterale non e conosciuta a priori, poiche 
dipende dalle imperfezioni esistenti quando la condotta si riscalda; 
conseguentemente, la larghezza della struttura di supporto deve essere 
stabilita in fase di progetto per sopportare la massima ampiezza di 
deformazione in entrambe le direzioni lateralis con il supporto posizionato 
al centro del corridoio di posa ("laying corridor")- Inoltre, la larghezza del 
supporto deve prevedere tolleranze di installazione della condotta sul 
fondale. 

Questi requisiti possono imporre una struttura di grandi dimensioni (fino a 
qualche decina di metri di estensione trasversale alia condotta), 
penalizzando cosi il supporto, o inducendo altre volte problemi di 
interferenza (in particolare in caso di attraversamento di condotte esistenti 
o in presenza di condotte adiacenti), e/o di installazione, la cui entita pud 
talvolta pregiudicare la realizzabilita della soluzione. 

In aggiunta, il danno di fatica indotto da ripetute operazioni di 
interruzione ("shut-downs") e di avvio ("start-ups") della condotta, non 
specificamente controllato dai sistemi di supporto normalmente utilizzati, 
potrebbe diventare inaccettabile e/o divenire il parametro vincolante nella 
progettazione della condotta. 

Abbiamo trovato che utilizzando determinati sistemi di supporto che 
offrono una superficie di supporto inclinata trasversalmente alia direzione 
della condotta e non orizzontale e possibile eliminare o almeno 



notevolmente ridurre i problemi derivanti dalla indeterminazione del 
comportamento deirinstabilita laterale. 

II metodo, oggetto della presente invenzione, per l'innesco e il controllo 
deirinstabilita laterale di condotte sottomarine mediante rinstallazione di 
sistemi di supporto collocati in determinati punti del fondale e 
caratterizzato dal fatto che le superfici superiori di detti supporti, ove si 
appoggiano le condotte stesse, sono inclinate rispetto all'orizzontale in 
senso trasversale alia direzione di dette condotte. 

II metodo in accordo all'invenzione comprende preferibilmente i seguenti 
stadi: 

• installazione dei sistemi di supporto in determinati punti del 
fondale; 

• posa delle condotte sottomarine appoggiandole sulle superfici 
superiori di detti sistemi di supporto. 

Le condotte sottomarine possono essere appoggiate sulle superfici 
superiori avvalendosi anche di coni di invito ("funnel") formati da 
strutture presenti intorno alPestremita piu alta della struttura portante del 
supporto: in tal caso almeno parte di dette strutture possono essere rimosse 

dopo che le condotte sono state appoggiate sulle superfici superiori del 

i, 

sistema di supporto. 

L'inclinazione della superficie superiore pud essere costante oppure pud 
essere variabile in uno o piu punti della superficie stessa. 
La superficie superiore pud essere un piano inclinato ovvero una 
superficie curva con concavita verso Talto oppure essere una poligonale 
comprendente un'alternanza di tratti a varia inclinazione ed eventualmente 



Inoltre si puo prevedere un tratto finale in contropendenza per limitare 
1'escursione massima dovuta agli effetti termici. 

L'angolo di inclinazione puntuale della superficie superiore inclinata 
rispetto all'orizzontale e compreso preferibilmente fra 3 e 30°, piu 
preferibilmente fra 5 e 15°. 

Da questa configurazione inclinata consegue una forza laterale agente 
sulla condotta., funzione del peso della linea e deirangolo di inclinazione 
della superficie, che predetermina la direzione dello spostamento 
trasversale della condotta sulla superficie del supporto. 

Queste caratteristiche permettono di mantenere gli stessi vantaggi dei 
sistemi di supporto tradizionali, quali: 

- Costituire un punto di innesco affidabile per Tinnesco dell 9 instability 
laterale della condotta in una locazione predefinita; 

- Imporre un fattore di attrito definito tra condotta e supporto. 

Inoltre, la forza laterale agente sulla condotta (indotta dalla 
configurazione inclinata della superficie superiore del supporto), produce 
in aggiunta i significativi vantaggi: 

- Permette di controllare la direzione dello spostamento laterale della 
condotta dovuto aH'instabilita, superando qualsiasi effetto incontrollato 
associato alle imperfezioni delle configurazioni della tubazione; 

- Riduce il range di variazione dello sforzo nella zona deformata indotto 
dai carichi ciclici dovuti alle ripetute operazioni di interruzione e avvio. 

Da quanto detto sopra, e possibile ottenere i seguenti benefici rispetto al 
sistema di supporto con una superficie superiore a configurazione 



i i 
i 

t, 

orizzontale: 

- La grandezza del sistema di supporto pud essere significativamente 
ridotta (in particolare la sua estensione trasversale alia condotta) 
riducendo cosi il peso ed il costo del sistema stesso; 

- La fabbricazione, il trasporto e Finstallazione del sistema di supporto 
sono migliorati e semplificati a causa della grandezza minore; 

- La configurazione della condotta dopo Pinnesco deirinstabilita pud 
essere ottimizzata e controllata in termini di posizione, direzione e 
ampiezza. 

II supporto, ulteriore oggetto deirinvenzione, e fondamentalmente una 
struttura., posata sul fondale, su cui pud essere appoggiata una condotta. 
Le sue caratteristiche principali sono: 

• Struttura a telaio semplice o reticolare con fondazioni adatte, ad 
esempio di tipo mud-muts o suction piles; e prevista Padozione di 
elementi a trave o tubolari, in metallo (ad esempio acciaio) o in 
materiale composite. La scelta della configurazione del supporto 
(singolo o multiple, cioe combinazione di piu supporti con unica 
struttura di base) deve assicurare la stabilita del sistema, in base ai 
parametri di progetto (altezza del supporto, reazioni verticali ed 
orizzontali della tubazione, condizioni del suolo, etc.); 

• Configurazione inclinata della superficie superiore; rinclinazione 
pud essere costante o variabile trasversalmente rendendo cosi 
possibile l'ottimizzazione delle dimensioni della struttura e 
l'efficacia dell ? azione di controllo sull' instability 

• Uso di opportune materiale di rivestimento a coefficiente d'attrito 
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determinate) e compatibile con il rivestimento della tubazione per 
controllare l'ampiezza di instability laterale, oppure in alternativa 
uso di un sistema di rulli di appoggio; 
• Eventuale presenza di adatto cono d'invito ("funnel") formato da 
strutture presenti intorno all'estremita piu alta della struttura 
portante del supporto, che permette di: 

- coprire l'ampiezza del corridoio di posa, includendo le tolleranze 
di installazione; 

- guidare lateralmente la condotta nella corretta posizione iniziale 
sopra le guide durante l'abbassamento della condotta in fase di 
posa; 

- minimizzare la dimensione della struttura. 

La configurazione del cono di invito pud includere dei sistemi paraurti 
("bumper") o dei dispositivi equivalent, che possono sostenere la 
reazione della condotta durante l'installazione senza danneggiare la 
condotta stessa. La rimozione parziale o totale del cono e eseguita, una 
volta posata la condotta, mediante operazioni con o senza sommozzatori, 
per permettere il movimento laterale della condotta durante l'espansione 
termica e 1'innesco dell'instabilita laterale. 

II supporto pud eventualmente essere dotato di adatti mezzi (martinetti, 
element! a vite o a cremagliera, etc.) che permettano di variare 
Pinclinazione della superficie superiore sia dopo la posa del supporto e 
prima di quella della tubazione che durante la vita operativa. 
Con l'ausilio delle figure 1-8 vengono fornite delle realizzazioni in 
accordo all'invenzione. 



La fig. 1 rappresenta una configurazione del supporto a telaio singolo. 
La fig. 2 rappresenta una configurazione del supporto a telaio multiplo. 
La fig. 3 e la fig. 4 rappresentano in vista frontale le stesse configurazioni 
precedenti rispettivamente dopo la posa della tubazione e dopo 
l'instabilita laterale della condotta stessa. 

Le fig. 5 e 6 rappresentano in vista frontale rispettivamente una 
configurazione a superficie inclinata costante e a superficie inclinata 
variabile. 

La fig. 7 rappresenta in vista frontale una configurazione in cui il tratto 

finale della superficie superiore del supporto e in contropendenza. 

La fig. 8 rappresenta in vista frontale una configurazione in cui la 

superficie superiore del supporto e costituita da una successione di 

superfici a varia inclinazione alternate a tratti orizzontali. 

Sono indicati con: 

(1) la struttura di base; 

(2) le superfici superiori inclinate; 

(3) i coni d'invito; 

(4) i paraurti fissi; 

(5) i paraurti amovibili dopo la posa della condotta; 
(Pi) la condotta dopo la posa; 

(Pf) la condotta dopo l'innesco dell ? instability laterale; 
(F) il fondale; 

(C) il corridoio di posa. 

(a) V angolo di inclinazione della superficie superiore rispetto 
airorizzontale. 
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RIVENDICAZIONT 

1. Metodo per l'innesco e il controllo dell'instabilita laterale di condotte 
sottomarine mediante l'installazione di sistemi di supporto collocati in 
determinati punti del fondale caratterizzato dal fatto che le superfici 
superiori di detti supporti, ove si appoggiano le condotte stesse, sono 
inclinate rispetto all'orizzontale in senso trasversale rispetto alia 
direzione della condotta. 

2. Metodo come da rivendicazione 1 comprendente i seguenti stadi: 

• installazione dei sistemi di supporto in determinati punti del 
fondale; 

• posa delle condotte sottomarine appoggiandole sulle superfici 
superiori del supporto. 

3. Metodo come da rivendicazione 2 dove le condotte sottomarine 
vengono appoggiate sulle superfici superiori del supporto avvalendosi 
anche di coni di invito ("funnel") formati da strutture presenti intorno 
all'estremita piu alta della struttura portante di detto supporto. 

4. Metodo come da rivendicazione 3 dove almeno parte delle strutture 
presenti intorno all'estremita piu alta della struttura portante vengono 
rimosse dopo che le condotte sono state appoggiate sulle superfici 
superiori. 

5. Metodo come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 4 dove 
Pangolo di inclinazione puntuale della superficie superiore rispetto 
all'orizzontale e compreso fra 3 e 30°. 

6. Metodo come da rivendicazione 5 dove l'angolo di inclinazione e 



compreso fra 5 e 15°. 



Metodo come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 6 dove la 
superficie superiore del supporto ha una inclinazione costante. 
Metodo come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 6 dove la 
superficie superiore del supporto ha una inclinazione variabile in uno 
o piu punti. 

Metodo come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 6 dove la 

superficie superiore del supporto e costituita da una successione di 

tratti a varia inclinazione alternati a tratti orizzontali. 

Metodo come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 9 dove il 

tratto finale della superficie superiore del supporto e in 

contropendenza. 

Supporto per appoggiare le condotte sottomarine per l'innesco e il 
controllo dell'instabilita laterale di dette condotte sottomarine 
costituito essenzialmente da una struttura, posata sul fondale a telaio 
semplice o reticolare con adatte fondazioni, caratterizzato dal fatto 
che la o le superfici superiori (2), ove viene appoggiata la condotta, 
sono inclinate trasversalmente rispetto alia direzione di detta 
condotta. 

Supporto come da rivendicazione 11 dove dette superfici superiori 

sono rivestite da materiale a coefficiente di attrito definito. 

Supporto come da rivendicazione 11 dove 1' attrito tra dette superfici 

♦ 

superiori e la condotta e definito tramite rulli di appoggio. 
Supporto come da una delle rivendicazioni da 11 a 13 comprendente 
uno o piu coni di invito ("funnel") (3) formati da strutture presenti 
intorno all'estremita piu alta della struttura portante di detto supporto. 
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15. Supporto come da una delle rivendicazioni da 11 a 14 dove 
l'inclinazione della superficie superiore pud essere variata mediante 
appositi mezzi. 

16. Supporto come da una delle rivendicazioni da 11 a 15 dove le 
fondazioni sono del tipo mud-muts o suction piles. 
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